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Kurzfassung: In Ost-Polen erbohrte Seesedimente mit 
einer Mächtigkeit bis zu 55 m (Ossowka-See) doku­
mentieren das ganze Holstein-Interglazial und die An­
fangsperiode der Saale-Eiszeit. An ausgewählten Bohr­
kernen der Seen von Ossöwka und Wilczyn wurden pa-
laeobiologische (Malakofauna, Palynologie und Pflan-
zen-Makroreste) und Isotopen-Untersuchungen durch­
geführt. Die für den längsten (55 m) und vollständig­
sten Bohrkern nahe der Ortschaft Ossöwka bestimmten 
C- und O-Isotopenwerte betragen: 
313C: Minimalwerte bis -6,4 %o für Ablagerungen am 
Beginn des Interglazials, Maximalwerte bis +10,0 %o für 
Ablagerungen aus der kalten Frühglazialperiode; 
3 1 8 0 : Maximalwerte bis -3,6 %o für Ablageningen aus 
dem ersten Abschnitt des Interglazial-Optimums, Mini­
malwerte bis -10,1 %o für Ablagerungen aus der kälte­
sten Periode unmittelbar vor der nächsten Vereisung. 
Generell gibt der Kurvenverlauf der O-Isotopenwerte 
gut die palynologisch dokumentierten Klimaverände­
rungen wieder. Im Profil sind jedoch zwei Perioden zu 
beobachten, in denen das Isotopenbild nicht mit der 
palynologischen Aussage übereinstimmt, einmal im kli­
matischen Interglazial-Optimum und zum anderen im 
jüngeren Teil des frühen Saale-Glazials 
1. Während des klimatischen Optimums des Holstein-
interglazials (Pollen-Zone G und H) sprechen die Isoto­
penkurven der Seesedimente für relativ kühle Klima­
verhältnisse. Dies kann durch eine Zunahme der Nie­
derschlagsmenge, die zu einer Seespiegel-Erhöhung 
führte und/oder durch den Einfluß von isotopisch 
leichten Zuflüssen erklärt werden. 
2. Im oberen Teil des Profils, der eine kühle, der Verei­
sung vorangehende Phase darstellt, erreichen die 913C-
und 9 1 8 0 - I s o t o p e unerwartet hohe Werte, was mögli­
cherweise auf die Redeposition von "warmen" intergla­
zialen Ablagerungen und/oder auf eine Zunahme der 
Evaporation unter trockenen Steppenklima-Bedingun­
gen mit Seespiegel-Tiefständen zurückzuführen ist. Ab-
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kühlungsphasen fallen mit der Verschiebung der Sau-
erstoffisotopenverhältnisse in Richtung einer 1 8 0 - Ver­
armung zusammen. 
[Climate c h a n g e during Ple i s tocene: Isotopic 
invest igat ions o f fossil l acus tr ine sediments o f 
the Hols te in ian interglacial o f E a s t e r n Poland] 
Abstract: Lacustrine sediments o f the Holsteinian inter­
glacial and the early part of the Saalian glaciation from 
Eastern Poland are exceptional in Europe: 
- they have a maximum thickness o f at least 55 m, 
- they are very homogeneous (lake marl and gyttja), 
- they have been geologically and palaeobiologically 
investigated in great detail (pollen analysis, macrofos-
sils, mollusc fauna). 
Oxygen and carbon isotope composition of these sedi­
ments allow a precise reconstruction of climatic varia­
tions to be made: Minimum values o f 3 13c (-6.4 %o) 
were found in the earliest part of the interglacial period, 
maximum (+10 .0 %o) values could be detected at the 
onset of the Saalian glaciation. The distribution of the 
D 1 8 0 values follows an inverse trend. The maximum 
values (-3.6 %o) occur at the initial period of the inter­
glacial and the minimal (-10.1 %o) are associated with a 
progressive temperature decrease at the end of the 
interglacial. 
Generally the isotope data satisfactorily reflect the 
palynologically well-documented climatic changes. 
However there are two sections in the profile, where 
this correlation is poor: 
1. At the palynologically defined interglacial climatic 
optimum the 1 8 0 curves indicate relatively cool 
climatic conditions. 
2. In the upper part of the sediment profile, which prob­
ably reflects the onset of the Saalian glaciation, the 1 8 0 
and 13c - isotope curves have relatively high 
values, indicating too high temperatures. 
For the first case an inflow of 1 8 0 depleted groundwa­
ter or/and an increase of precipitation with a rise of the 
lake level is postulated. 
In the second case the poor correlation is quite likely 
caused by a redeposition of sediments of the wann in­
terglacial period, and/or by an enrichment of 1 8 0 and 
13c due to intense evaporation. 
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E i n l e i t u n g 
Klimafluktuat ionen im Ple i s tozän , v o n w a r m e n 
Interglazialen bis zu Eisze i ten , sp iege ln s i ch in 
Ä n d e r u n g e n der Sauers to f f i so topenverhä l tn i s se 
( I 8 0 / 1 6 O ) in Karbona ten wider , die durch t em­
pera tu rabhäng ige F rak t ion ie rungsp rozes se zwi­
s c h e n Karbona t und W a s s e r verursacht w e r d e n . 
Dies b e l e g e n zahl re iche U n t e r s u c h u n g e n an m a ­
rinen Sedimentprof i len (z . B . SHACKLETON & 
O P D Y K E 1 9 7 3 , IMBRIE et al. 1 9 7 3 , PISIAS et al. 1 9 8 4 , 
MARTINSON at al. 1 9 8 7 , SHACKLETON et al. 1 9 9 2 ) , v o n 
d e n e n in der Regel l ü c k e n l o s e Profile exis t ie ren . 
I s o t o p e n - U n t e r s u c h u n g e n kont inen ta le r S e e s e ­
d imen te b r ingen nicht i m m e r zufr iedens te l lende 
Ergebn i s se , vor a l lem w e g e n der w e c h s e l n d e n 
S e d i m e n t a t i o n s b e d i n g u n g e n u n d e ine r g r ö ß e r e n 
Variabil i tät der W a s s e r z u s a m m e n s e t z u n g , d ie a u f 
die g e r i n g e G r ö ß e de r m e i s t e n kon t inen ta l en 
S e e n zurückzuführen ist. A n d e r e Fak to ren s ind 
Abb. 1: Lokalitäten mit foss i len S e e s e d i m e n t e n aus d e m Holstein-Interglazial in Os t -Po len ( n a c h 
NiTYchoruk 1 9 9 4 , A L B R Y C H T e t al. 1 9 9 7 ) . Mit s c h w a r z e n P u n k t e n s ind die Lokal i tä ten mit K a r b o n a t a b ­
l age rungen g e k e n n z e i c h n e t . 
Fig. 1: Sites with fossil lake sediments dating from to the Holsteinian Interglacial in eastern Poland (after 
NITYCHORUK 1994, ALBRYCHT et al. 1997). Black circles indicate locations with carbonate sediments. 
die Evapora t ionsverhä l tn i sse , das V o r h a n d e n s e i n 
von Wasserzuf lüssen , die Wasser t i e fe s o w i e d i e 
Entfernung v o m O z e a n ( E I C H E R & SIEGENTHALER 
1 9 7 6 , 1 9 8 1 , EICHER et al. 1 9 9 1 , ROZANSKI et al . 
1 9 9 3 ) . K l ima t i sche und hydro log i sche B e d i n g u n ­
gen s ind d i e wicht igsten Fak toren , w e l c h e d i e 
I so topen-Verhä l tn i s se de r S e e k a r b o n a t e b e e i n -
flussen. D i e oft v o r k o m m e n d e n Sed imen ta t ions ­
lücken , b z w . loka le h y d r o g e o l o g i s c h e Instabil i tä­
ten e r s c h w e r e n die Interpreta t ion der I s o t o p e n -
Kurven aus S e e n ode r m a c h e n s ie sogar u n m ö g ­
lich ( B E A U L I E U et al. 1 9 9 4 ) . 
Zu b e s s e r e n Ergebn i s sen führen die Unte r su ­
c h u n g e n an Tropfs te inen aus H ö h l e n z. B . in N e ­
vada ( W I N O G R A D et al. 1 9 9 2 ) s o w i e in Nord-Eng­
land ( G A S C O Y N E 1 9 9 2 ) . O b w o h l s ich das d u r c h 
Trop f s t e inun t e r suchungen g e w o n n e n e I s o t o p e n ­
bild v o n d e m unterscheidet , w e l c h e s die Unte r su ­
c h u n g e n de r mar inen Profile erbracht h a b e n , 
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können die O-Isotopen-Kurven aus den Höhlen 
und Ozeanen mit Hilfe der Th/U-Datierungen 
verglichen werden. 
Das bisher genaueste Isotopen-Bild der paläokli-
matischen Verändemngen wurde für die letzten 
140 ka des Pleistozäns, darunter für die Weichsel-
Eiszeit und das Eem-Interglazial an grönlandi­
schen Eisbohrkernen und an Seesedimenten Mit­
teldeutschlands gewonnen (DANSGAARD et al. 
1993, J O H N S E N et al. 1995, L I T T et al. 1996). Viel 
schwieriger ist es aber, ältere, palynologisch gut 
datierte Interglaziale dem entsprechenden Isoto-
pen-Stadium zuzuordnen, weil sie keine charak­
teristischen Isotopen-Kurven zeigen. Deshalb 
wird z. B . das Holstein-Interglazial, das aus den 
Untersuchungen der fossilen Sedimente der kon­
tinentalen Seen gut bekannt ist, dem 11. ( S A R N T -
HEIN et al. 1986, BEAULIEU & REILLE 1995), 9. ( Z A G -
WIJN 1992) oder 7. (LINKE et al. 1985) O-Isotopen-
Stadium aus Tiefseeprofilen zugeordnet. 
B i s h e r i g e U n t e r s u c h u n g e n a n 
o s t p o l n i s c h e n S e e n 
Ende der 80er und Anfang der 90er Jahre wurde 
in Ost-Polen eine fossile Seenplatte ( N I T Y C H O R U K 
1994, A L B R Y C H T et al. 1997, N I T Y C H O R U K et al. 1997) 
entdeckt und beschrieben (Abb. 1). Die Seen sind 
in Form von Rinnensee-Ketten von einigen bis zu 
mehreren Kilometern Länge aufgereiht (Abb. 1) 
und erstrecken sich in SW-NE bzw. in W-E Rich­
tung, parallel zu den paläozoischen Strukturen 
( N I T Y C H O R U K 1994). Diese Seenkette liegt in ei­
nem Bereich zwischen wechselnd kontinental 
bzw. ozeanisch beeinflußtem Klima. Somit sind 
nicht nur Klima-Wechsel in der Zeit, sondern 
auch im Raum zu berücksichtigen. Sowohl die Er­
gebnisse der palynologischen Analyse (LINDNER et 
al. 1991, KRUPINSKI & N I T Y C H O R U K 1991, N I T Y ­
CHORUK 1994, KRUPINSKI 1995, B I N K A & N I T Y C H O R U K 
1995, 1996, N I T Y C H O R U K & B I N K A 1994, N I T Y C H O R U K 
et al. 1997) als auch die Bestimmungen der in See­
sedimenten gefundenen Schnecken - Viviparus 
diluvianus ( K U N T H . ) und Lithoglyphuspyramida-
tusMildf. (L INDNER et al. 1991) -, deren Aussterben 
mit dem Ausklang des Holstein-Interglazials zu­
sammenfällt, ermöglichen es, diese Seenplatte in 
das Holstein-Interglazial zu stellen. In den bis 
heute ungefähr 30 beschriebenen Lokalitäten 
(Abb. 1) bestehen die fossilen Seesedimente aus 
Gyttja und Seekreide mit 30 m Mächtigkeit oder 
aus C o r g -reichen Tonen mit eingeschalteten ver­
schiedenen Torfarten mit einer Mächtigkeit von 
einigen Metern ( N I T Y C H O R U K 1994). Aus den paly­
nologischen Untersuchungen kann geschlossen 
werden, daß die ganze Periode des Holstein-In­
terglazials und das danach folgende Frühglazial 
in den kalkigen Seesedimenten enthalten sind 
(Abb. 2, s. B I N K A & NITYCHORUK 1996). 
Die fossilen Karbonatablagerungen sind in den 
obersten 2-3 m anzutreffen (Abb. 3). Die fossilen 
Seesedimente aus dem Holstein-Interglazial lie­
gen auf dem Geschiebelehm und den glazifluvia-
len Sanden der Elster-Eiszeit (Abb. 3). Der Ur­
sprung dieser Seen kann im Schmelzen des Inland­
eises vermutet werden, was die an der Basis der 
Karbonatserien erhaltenen Silte und Tone bestäti­
gen. Die bislang für zwei Seen durchgeführten 
Datierungen dieser Tone (mit Hilfe der Thermo-
lumineszenz-Methode) haben unterschiedliche 
Alter zwischen 430 (? zu hoch) und 230 ka ( K R U ­
PINSKI 1995) ergeben und bestätigen damit diesen 
zeitlichen Rahmen. Glazialablagerungen, die 
über den Seeablagerungen liegen, entstanden 
durch den Eiszerfall der Gletscher, die nach dem 
Holstein-Interglazial das Gebiet erreichten. Sie 
haben ein Alter zwischen 163 ± 24 ka und 186 + 
28 ka (Abb. 3) und datieren diese Sedimente auf 
die Saale-Eiszeit (NITYCHORUK 1994). 
1996 wurde eine neue Serie von Bohrungen mit 
vollständigen Kernen durchgeführt. Eine dieser 
Bohrungen (OS. 1/96) ergab in dem Ort Ossöwka 
eine vollständige Sediment-Abfolge mit einer 
Mächtigkeit von 55 m (Abb. 2, 3)- Der gewonne­
ne Kern enthält in seinem unteren Teil einen 17 m 
langen Abschnitt mit einer Wechsellagerung 
(dunkel-hell). Die detaillierten palynologischen 
Bestimmungen ergaben, daß der 17 m lange la­
minierte Kernteil (35-52 m - Abb. 2) während des 
Holstein-Interglazials entstand. Im frühglazialen 
(nicht laminierten) Teil des Kerns herrschten bo-
reale Kiefer- und Birken-Wälder und subarktische 
Verhältnisse vor. Das in dem 55 m langen Kern 
(OS. 1/96 - Abb. 2) enthaltene palynologische 
Bild ist von allen Bohrungen, die bisher für das 
Holstein-Interglazial in diesem Teil Europas ge­
wonnen wurden, am vollständigsten und ist ver­
gleichbar mit früheren Untersuchungen (KRUPINS­
KI 1995) an Kernen von 29 m (OS. 2/90) und 34 m 
(OS. 1/90) Länge (Abb. 2, 3). 
A n a l y s e - M e t h o d e n 
An diesen besonders mächtigen und vollständig 
geologisch, palynologisch sowie malakologisch 
bearbeiteten fossilen Seesedimenten wurde die 
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A b b . 2: Ausgewähl te pa lyno log i sch b e a r b e i t e t e Kern-Profi le. 1 - Karbona t -Ab lage rungen aus d e m H o l ­
stein-Interglazial; 2 - Karbona t -Ab lage rungen , Gyttja und S e e k r e i d e aus der f rühen Saale-Zeit; 3 - La­
min ie r te Sedimente ; 4 - Malakofauna; 5 - Decksch i ch t ; 6 - Kernprofi le mit Ana lysen der I so tope 13c 
und 1 8 0 (d ie zei t l iche Zuordnung basiert; a u f Po l l enun te r suchungen) . 
Fig. 2: Selected palynologically analysed core-profiles. 1 - carbonate sediments of the Holsteinian Interglacial; 
2 - carbonate sediments, gyttya and lacustrine chalk of the early Saalian Glaciation; 3 - laminated sediments; 4 
- mollusc shells; 5 - non lacustrine cover sediments; 6 - core profiles with oxygen and carbon isotope analyses 
(correlation based on palynological analyses). 
I s o t o p e n z u s a m m e n s e t z u n g ( 1 8 0 , F3C) bes t immt . 
D a z u w u r d e n zwei K e r n e aus den foss i len S e e n 
O s s ö w k a (OS . 1/96, 55 m Länge) und Wi lczyn 
( W L 1/96, 35 m Länge ) ausgewähl t ( A b b . 2, 3). 
D i e K e r n e wurden sys temat i sch im A b s t a n d v o n 
e i n e m h a l b e n Meter b e p r o b t und au f ihre I so to­
p e n z u s a m m e n s e t z u n g untersucht . Für j e d e n 
Kern l a g e n bereits b e i B e g i n n der U n t e r s u c h u n g 
u m f a n g r e i c h e pa lyno log i sche Da ten vor, d i e e ine 
Kor re la t ion der I s o t o p e n w e r t e mit den pa lyno lo ­
g i s c h e n D a t e n e r m ö g l i c h e n . 
D i e C - u n d O - I s o t o p e n z u s a m m e n s e t z u n g w u r d e 
n a c h de r k lass ischen M e t h o d e von M C C R E A (1950) 
best immt. D a s C 0 2 w u r d e mit Hilfe e ines G a s -
massenspek t rome te r s F inn igan-MAT 251 im G e o -
c h e m i s c h e n Institut de r Universität G ö t t i n g e n 
analysiert . 
Die 13C- und l s O - K o n z e n t r a t i o n e n der un te r such ­
ten P r o b e n werden w i e üb l i ch als 3-Werte a u s g e ­
drückt und sind in %o a u f den Standard P D B b e ­
zogen . D e r analyt ische F e h l e r für die 3 ' 3 C - W e r t e 
beträgt e twa ± 0,1 %o, b z w . für die 3 1 8 0 - W e r t e 
± 0,2 %o. 
Aufgrund de r g r ö ß e r e n Volls tändigkei t wird i m 
fo lgenden i n s b e s o n d e r e das Profil OS. 1/96 ( A b b . 
2, 3) diskutiert. 
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Abb. 3: Geologisches Profil durch die Lokalitäten Wilczyn-Lachowka und 
Ossöwka. KREIDE: 1 - Mergel; TERTIÄR: 2 - Glaukonitsand; QUARTÄR: 
Menap-Vereisung: 3 - Geschiebelehm; Cromer-Interglazial: 4 - Sand und Silt 
mit Malakofauna und organischen Resten; Elster-Vereisung: 5 - Sand Silt 
und Ton mit organischen Resten, 6 - Geschiebelehm, 7 - grobkörniger Sand; 
Holstein-Interglazial: 8 - Gyttja und Seekreide; Saale-Glazial: 9 - Silt, 10 - Ge­
schiebelehm; Saale-Glazial bis Holozän: 11 - Sand und Silt, 12 - Bohrungen; 
13 - Bohrungen aus dem Profil; 14 - palynologisch bearbeitete Kernprofile; 
15 - Kernprofile mit Analysen der Isotope '3C und 1 8 0 ; 16 - TL -Datierun­
gen (nach N I T Y C H O R U K 1994, BINKA et al. 1997). 
Fig. 3: Geological section of the Wilczyn-Lachowka and Ossöwka sites. CRETA­
CEOUS: 1 - marl; TERTIARY: 2 - glauconite sand; QUATERNARY: Menap Gla­
ciation: 3 - till; Cromer Interglacial: 4 - sand and silt with mollusc shells and or­
ganic detritus; Elster Glaciation: 5 - sand, silt and clay with organic detritus, 6 -
till; 7 - coarse-grained sand; Holstein Interglacial: 8 - gyttja and lacustrine chalk; 
Saale Glaciation: 9 - silt, 10 - till; Saale Glaciation - Holocene: 11 - sand and silt, 
12 - coring site, 13 - coring site outside the profile, 1 4 - core profiles with paly-
nological analyses, 15 - core profile with oxygen and carbon isotope analyses, 
1 6 - TL age (after NITYCHORUK 1 9 9 4 , BINKA et al. 1 9 9 7 ) 
P a l y n o l o g i s c h e 
B e f u n d e 
Zum besseren Verständ­
nis der Isotopendaten 
soll zunächst das palyno­
logische Bild der Vegeta­
tions-Änderungen im 
Holstein-Interglazial und 
in der Anfangsphase der 
folgenden Kaltzeit zu­
sammengefaßt werden 
(s. BINKA & N I T Y C H O R U K 
1995, 1996, KRUPINSKI 
1995). 
In der Anfangsphase des 
Hols te in- In terg laz ia l s , 
nach einem noch kühlen 
Klima der Endphase der 
Eiszeit, herrschte ein bo-
reales Klima. Vertreten 
wird es durch die Pollen-
Zonen (Abb. 4, 5): I (Zo­
ne A - Betula- NAP - Bir-
ke-NAP, Zone B - Betula-
Pinus - Birke-Kiefer) und 
n (Zone C - und Zone D -
Picea-Alnus - Fichte-Er­
le). In der Pollenperiode 
I erwärmte sich das Kli­
ma allmählich, aber deut­
lich, es besaß jedoch 
noch kontinentale Merk­
male. Die Kontinentalität 
des Klimas zeigt sich 
durch einen trockenen 
und wannen Sommer, ei­
nen frostigen und langen 
Winter, eine kurze Vege­
tationsperiode sowie ei­
ne lange Zeit, in der die 
Seen mit einer Eisschicht 
bedeckt waren. 
In der Pollenperiode II 
herrschte ein ziemlich 
mildes und feuchtes Kli­
ma mit warmen Som­
mern und langen, feuch­
ten und ziemlich kalten 
Wintern. Im klimatischen 
Optimum des Intergla-
zials (Pollen-Periode III) 
wuchsen Mischwälder 
und es herrschte ein 
gemäßigtes Klima. In den 
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Abb. 4: Pollendiagramm des Holstein-Interglazials für Lokalität Ossöwka 1/90 - s. Abb. 2. (vereinfacht 
nach KRUPINSKI 1995). 
1 - Ton, 2 - Kalkgyttja und Seekreide, 3 - Torf und Sand 
Fig. 4: Pollen diagram of the Holsteinian Interglacial site of Ossöwka site 1/90 (simplified, based on KRUPINSKI 
1995). 
Wima-Änderungen im Pleistozan: Isotopenuntersuchungen an fossilen Seesedimenten aus dem Holstein-Interglazia! Ost-Polens 27 
FRÜHES ÜIAZIA 
i :•• Mi 
Kllmotlaches Interglazlal-Optlmum Olazlali 
XI I X I IXT VIII tVll VI I V IV ~T" KZ 
c
 e 
S 3 
c « 
N CG 
c 
? § 
Oh g 
i <u 
ü X 
• PH 
O ^ 
e*dc SP 
C ^ O 
"O CD T—i 
c 
0 , 3 8 
5 ö l 
3 « O — 
c 
— 
c 
V 
Pf 
c G J c 
"o M 
5 On .1-
C „ 
D 3 O 
c — 
1
 U O I 5 O « < ; 
» e « J S 
S w o 
e t " " 
; U "35 0 
s 2 
^ H^ 
• 3 Y 
R 3 9-™ c "Q 
1 _ 0 J j<j _g 
a 2 
„ CQ hm 7: 
- U 
w i» 
3 I 
sc Cfl 
— 
u 1 
c «5 
c c 
U 2H 
^ Ch 
1) *~' 
a je 
U. CN 
5 t — 
c 
g a ß 
S R O 
u 
0 
u 
u 
^ 2 c 
V 
TU 
C £ 2 vi 
if 8 .0 I - t 
c ST- X b 'S) 
? * 3 W 3 > 
:
 2 . .SJ CO 
SC 
-
•9 ,u 
UM 
<-> % 
° ^ Cr, 
2 J 1 
2 Ja 1/3 
D "3 A-" 
b ~ D 
H
 ' c W 
H ^ g 
w - c 2 
O » " 
u v • 
u s y 
o 'S c 
S ' ? C H 
H S >, t> O 
•A I A 8*3 
b Si S „ 11 « 
UI - c x 
! s s c § 
•3 l - S P - a 
-S c 5 3 u 
3 ^ — ^ S3 sc 
A " sä ° a c 
_3 ^ . I A . s ' g 
£ I 
c Q 
g f S 8.^° 
5 * 5 
c 
-
e inze lnen P o l l e n z o n e n dominier ten b e s t i m m t e 
B ä u m e u n d e s he r r sch ten fo lgende k l imat i sche 
Verhä l tn i sse : 
Z o n e E - Taxus-Picea-Alnus (E ibe -F ich te -Er le ) -
typische Vert re ter für e in Klima mit ausgepräg ten 
o z e a n i s c h e n Merkma len , d ie durch s t e igende 
Feucht igke i t und z u n e h m e n d e Niedersch läge , 
durch e i n e n z ieml ich l angen und feuch ten S o m -
mer und mi lden Win te r sowie durch e i n e verlän-
ger te V e g e t a t i o n s p e r i o d e charakterisiert s ind. Für 
das mi lde Klima spricht auch das V o r k o m m e n 
von Hedem und Viscum. 
Z o n e F - Pinus-Picea-Alnus (Kiefer -Fichte-Er le) -
kont inenta les Kl ima o h n e Hedera und Viscum, 
mit g e r i n g e r e n Niede r sch lägen und verr inger ter 
Feucht igke i t und mit t ieferen Tempera tu ren . Zo-
ne G - Abies-Carpinus-Quercus ( T a n n e - H a i n b u -
c h e - E i c h e ) - e rneu te Ozeani tä t des Kl imas - mi lde 
und kurze Winter , l a n g e Vege ta t i onspe r iode mit 
r e i ch l i chen Niedersch lägen . W i c h t i g e Klimaindi-
ka to ren sind Hex, Hedera und Viscum. Z o n e H -
c7fl^mws-C)i/c jrc'MS-z4feit(?5(WeifsbLiche-Eiche-Tan-
n e ) . D a s Klima in d ieser P o l l e n z o n e war nicht e in-
heit l ich. In ihrem äl teren Abschni t t b e s a ß das Kli-
m a o z e a n i s c h e Merkma le - h o h e Feucht igkei t und 
e i n e leicht niedr igere S o m m e r t e m p e r a t u r im Ver-
g le ich zu der v o r a n g e h e n d e n Per iode . In d e m 
j ü n g e r e n Abschnit t d a g e g e n traten kon t inen ta le 
M e r k m a l e mit ver länger ten und küh le ren Wintern 
auf. Indikatoren win te rmi lder Kl imate fehlen. 
1H JERZY NITYCHORUK, JOCHEN HOEFS & JÜRGEN SCHNEIDER 
D i e E n d p h a s e des Interglazials wird durch d ie 
Po l l en -Pe r iode IV vertreten, für d ie bo rea l e K ie ­
fe rnwälder charakter is t isch s ind ( A b b . 4). 
Zu d ieser Zeit wa r das Klima n o c h feucht und 
ziemlich mild. Allmählich w e c h s e l t e e s zu e i n e m 
i m m e r t r o c k e n e r und käl ter w e r d e n d e n Klima mit 
l angen frostigen Winterze i ten und t r o c k e n e n , 
nicht b e s o n d e r s w a r m e n S o m m e r n . Für d iese 
Deu tung spricht die En twick lung de r S t e p p e n v e ­
getat ion. I m frühen Glazial w e c h s e l t e das Kl ima 
zu suba rk t i schen Verhä l tn i ssen (Po l l en -Pe r iode 
V), in de r Sträucher, Gräse r u.a. dominier ten . In 
der P o l l e n z o n e K - NAP (s . Abb . 5 ) herrschte e in 
t r o c k e n e s kaltes kon t inen ta les Kl ima mit e ine r 
l angen Win te rpe r iode s o w i e mit e ine r t r o c k e n e n 
u n d kurzen Vege ta t ionspe r iode . 
Z o n e L - Juniperus ( W a c h o l d e r ) - zeigt e i n e g e ­
ringe Kl imaverbesse rung . die sich in e iner stei­
g e n d e n Feucht igkei t äußer te , s o w i e in der R e ­
dukt ion de r Tempera tu rampl i tude z w i s c h e n d e m 
wärms ten und d e m käl tes ten Monat im J a h r u n d 
in der Ver l ängerung der Vege ta t ionspe r iode . G e ­
gen Ende der Per iode V e r s c h e i n e n W ä l d e r ( Z o n e 
M - Betula-Larix - B i rke -Lärche) . Das Klima ver­
besser t s ich deutlich, e s wird feuchter und wär­
m e r mit e i n e r ver länger ten Vege ta t ionspe r iode . 
Die Z o n e n L und M sind e ine typ ische E inwande ­
rungsfolge von der Kaltzeit zur Warmzei t . E ine 
kurze E n t w i c k l u n g s p h a s e der Kiefe rnwälder in 
der Pe r iode VI ( Z o n e N - Pinus- Kiefer) , als e s zu 
e ine r R ü c k k e h r zum b o r e a l e n Kl ima mit kont i ­
nen ta len Merkma len kam, wird durch e ine e rneu­
te A b k ü h l u n g (Pe r iode VII ) un te rb rochen . 
D i e Abküh lung verursachte e ine E x p a n s i o n v o n 
Sträuchern und Kräutern in e ine r e n t s p r e c h e n d e n 
E inwanderungsfo lge ( Z o n e O - Betula-Artemisia-
Salix - B i rke -Be i fuß -Weide , Z o n e P - Juniperus -
Wacho lde r , Z o n e Q - Betula-Juniperus-Larix-Pte-
ridium - B i rke -Wacho lde r -Lä rche -P te r id ium) . D i e 
Po l l en -Pe r ioden VHI ( Z o n e R - Pinus) und X ( Z o ­
ne V - Pinus) s tel len d e n Kiefernwald als d e n 
d o m i n i e r e n d e n Bes tandte i l der Flora dar. E ine 
A b k ü h l u n g s p h a s e trennt d ie se Pe r ioden vone in ­
ander: EX ( Z o n e S - Adlerfarn-NAP-Pmwi, Z o n e T 
- Juniperus, Zone U - Betuld) und X I ( Z o n e W -
Pinus-NAP, Z o n e X - Betula-Larix- NAP, Z o n e 
Y-NAP-Pinus). D ie se A b k ü h l u n g s p h a s e bi ldet 
den nächs t en Zeitabschnit t , in d e m ein s u b ­
ark t i sches Klima mit stark kon t inen ta len Merk­
malen her rschte und der das b e v o r s t e h e n d e 
nächs t e In landeis ankündig te . 
I n t e r p r e t a t i o n d e r J 3 C - u n d 1 8 0 - l s o t o p e n -
K u r v e n u n d V e r g l e i c h m i t d e n 
p a l y n o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n 
W i e aus den pa lyno log i schen U n t e r s u c h u n g e n 
g e s c h l o s s e n w e r d e n kann, ü b e r d e c k e n d ie g e ­
m e s s e n e n I so topenku rven das g a n z e Interglazial 
in O s s ö w k a , samt d e m ein ige z e h n t a u s e n d J a h r e 
daue rnden frühglazialen Zeitabschnit t . In der Lo­
kalität Wi lczyn e n t s p r e c h e n die I s o t o p e n k u r v e n 
d a g e g e n nur d e m interglazialen Zei tabschni t t 
( A b b . 6 ) . B e i d e Kurven zeigen e i n e n ähn l i chen 
Ver lauf trotz gewi s se r Unte rsch iede in d e n a b s o ­
luten Wer ten . D i e b e o b a c h t e t e Korre la t ion der 
'3C- und 1 8 0 - W e r t e in O s s ö w k a ist typisch für 
S e e k a r b o n a t e in hydro log isch g e s c h l o s s e n e n G e ­
wässern . D a g e g e n ist e ine s o l c h e Korre la t ion in 
Wi lczyn w e s e n t l i c h s c h w ä c h e r ausgepräg t und 
spricht e h e r für e in offenes Sys tem (EICHER & S I E -
GENTHAIER 1 9 7 6 , FRITZ et al. 1 9 7 5 . T A L B O T 1 9 9 0 , 
EICHER et al. 1 9 9 1 , H O E F S 1 9 9 6 ) . 
D i e P a l ä o s e e n v o n Wilczyn und O s s ö w k a sind 
detailliert pa lyno log i sch untersucht , w o b e i Po l ­
l end iag ramme für s e c h s Kerne der fossi len S e e ­
sed imen te aus Wi lczyn (BINKA & N I T Y C H O R U K 
1 9 9 5 , 1 9 9 6 , KRUPINSKI 1 9 9 5 , Binka et al. 1 9 9 7 ) so ­
wie zwei D i a g r a m m e für O s s ö w k a (KRUPINSKI 
1 9 9 5 ) erarbei te t wurden . Das re iche pa lyno log i -
s c h e Material er laubt e ine detail l ierte Analyse 
m ö g l i c h e r Pa läok l imaverände rungen und die A b ­
leitung von W a s s e r s p i e g e l s c h w a n k u n g e n in d e m 
P a l ä o s e e (BINKA & NITYCHORUK 1 9 9 6 , BINKA et al. 
1 9 9 7 ) . Es e rmögl i ch t ferner, be s t immte Abschni t ­
te de r I s o t o p e n k u r v e n konkre t en K l i m a s c h w a n ­
k u n g e n zuzuordnen . D i e I so topenkurven für den 
5 5 m langen Kern in O s s ö w k a sind in d e n Abbi l ­
dungen 5 und 6 dargestellt. Die P h a s e n e ine r A b ­
kühlung des Kl imas sind mit Pfeilen ( v o n 1 bis 6 ) 
auf der A b b . 5 vermerkt . 
D i e ä l testen P r o b e n von der Bas i s de r Profile 
s t a m m e n aus e i n e r W e c h s e l l a g e r u n g v o n dunke l ­
g rauen e twa 1 c m mäch t igen Ton-Si l t l agen mit 
he l lg rauen Si l t -Sandlagen; d iese Ab lage rung ent­
s tand unmit te lbar n a c h d e m A b s c h m e l z e n des 
In landeises der Elster-Vereisung. Aufgrund de r 
pa lyno log i s chen B e f u n d e m u ß die Sed imen ta t ion 
der 2 m mäch t igen Sedimentsch ich t in e i n e m 
ziemlich t r o c k e n e n und kühlen Klima de r Tundra 
erfolgt se in . D i e spär l iche Flora er le ichter te die 
Eros ion und das Ausspülen von aus den Ufern 
d e s P a l ä o s e e s s t a m m e n d e m Sedimentmate r ia l , 
das v o r w i e g e n d aus G e s c h i e b e l e h m bes tand 
( A b b . 3). 
D i e z ieml ich h o h e n 3 1 8 0 - W e r t e ( A b b . 5 ) zur Zeit 
des kal ten subark t i schen Klimas sp iege ln dahe r 
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Abb. 6 : I so topen-Kurven d e s X 3 C und 1 8 0 für d ie Lokalitä­
ten O s s ö w k a und Wi lczyn (Karbona t -Ab lage rungen ) . Kor ­
relation aufgrund des CaCO^-Geha l t e s und de r pa lynolog i ­
s chen Unte r suchungen . I, II, III ... - Po l l en -Pe r ioden ( n a c h 
KRUPINSKI 1 9 9 5 ) . 
Fig. 6: The isotope curves o f 13c and MO for Ossöwka and 
Wilczyn sites (carbonate sediments). Correlation based on Ga-
CO3 and palynological analyses. I, II , III - pollen periods (KRU­
PINSKI 1995). 
m ö g l i c h e r w e i s e den k las t i schen Eintrag v o n 
p a l ä o z o i s c h e n bzw. m e s o z o i s c h e n mar inen Kar ­
b o n a t e n aus Moränenmater ia l wider. H o h e d ^ C -
Wer t e s p r e c h e n für ge r inge Aktivität des Phy to -
p l ank tons . 
Die in d e m Profil zu b e m e r k e n d e plötz­
l iche Sed imen ta t ionsände rung h in zu 
ol iv-grauem Silt ( s e h r fein gesch ich te t , 
die dünns ten Sch i ch t en mit 0 , 5 m m -
Mächtigkeit ; ca . 5 3 , 5 m T e u f e ) ent­
spricht a u c h d e n plötzl ichen S c h w a n ­
k u n g e n der I so topen-Kurve und dies s o ­
woh l für 13C als auch für i « 0 . Die 3'3C -
Wer te e rn iedr igen s ich von 0 , 0 bis 
- 6 , 0 %o, und d ie d 1 8 0 - W e r t e s te igen v o n 
- 6 , 2 bis - 3 , 5 %o ( A b b . 6 ) . D i e s e Ve r sch i e ­
b u n g e n w e r d e n d a h i n g e h e n d gedeute t , 
d aß aus e i n e m f lachen B e c k e n e in e h e r 
tiefer S e e wurde . D i e Änderung der hy­
d ro log i schen Verhäl tn isse ging mit der 
Tempera tu r s t e ige rung einher , die für 
den B e g i n n d e s Interglazials charakter i ­
stisch ist u n d mit d e m Sprung NAP mi­
nus Pinus ( in Kal i low, W o s k r z e n i c e und 
K o m a r n o - A b b . 1 ) parallelisiert w e r d e n 
kann. Die E r w ä r m u n g führte zu e ine r in­
tensiveren Verduns tung , w a s die i f i O -
Anre icherung de r Karbona te erklärt . D ie 
V e r s c h i e b u n g de r 3 '3C-Werte in Rich­
tung auf e i n e i3C-Verarmung kann 
durch Einf l i eßen v o n Grund- u n d / o d e r 
F lußwasse r b e i e ine r insgesamt gerin­
gen Aktivität d e s Phy top lank tons verur­
sacht sein ( E I C H E R et al. 1 9 9 1 ) . 
E ine ähn l i che E r sche inung e ine r Zunah­
m e der d l s O - W e r t e wird auch a m Über ­
gang v o m s p ä t e n Weichse l -Glaz ia l zum 
Holozän in d e n Profilen aus d e m G o s -
c iaz -See ( K u c et al. 1 9 9 3 , GOSLAR et al. 
1 9 9 5 ) s o w i e in d e n E i s k e m e n aus Grön­
land (DANSGARD et al. 1 9 9 3 ) festgestellt . 
Das E r s c h e i n e n und der Rückgang der 
B i rken-Kie fe rn -Wälde r ( Z o n e A / B ) geht 
mit e iner Kont inenta l i s ie rung des Kli­
mas e inhe r ( A b b . 5 ) , d. h. mit höhe re r 
T rockenhe i t , u n d e ine r a n s c h l i e ß e n d e n 
Abkühlung . D i e s führt nach e ine r kur­
zen, pa lyno log i s ch nicht gut faßbaren 
Erwärmung ( d 1 8 0 - 3 , 5 %o be i 5 4 , 0 m ) zu 
e ine r n a c h f o l g e n d e n Verr ingerung der 
3 i " 0 - W e r t e a u f e twa - 5 , 5 %o (Abb . 4 , 5 ) , 
bedingt wah r sche in l i ch durch e i n e Ab­
kühlung u n d e ine Redukt ion der Ver ­
dunstung. D a s V e r w i s c h e n e ine r deutli­
c h e n Sch ich tung in d e n Sed imen ten z w i s c h e n 
5 2 , 3 m und 5 3 , 5 m k a n n auf e ine vo rübe rgehen ­
de Verf lachung d e s P a l a e o s e e s zurückgeführt 
w e r d e n (Abb . 2 ) . E r h ö h t e M e n g e n an Schwefe l in 
den Ablage rungen ( A b b . 5 ) g e h e n mit der Sen-
